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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the continuous measurement (30) of the thermal conductivity of a 
multifunctional fluid. The inventive method consists in: placing a sample of the multifunctional fluid in a space (31) which is defined 
by an inlet face and an outlet face; transmitting at least one very brief pulse of a heat flux to the sample via the inlet face using a 
laser (40); measuring the heat wave at at least three points which are spaced out inside the sample; using at least three tem'peramre 
sensors (SI, S2, S3) in order to determine the change in the temperature of the multifunctional fluid as a function of time at the 
three spaced-out points inside the sample; deducing the thermodynamic characteristics of the sample from the aforementioned tem- 
perature change and calculating the thermal conductivity from equation (I), wherein T represents temperature, k represents theimal 
conductivity which is dependent on temperature, t represents time, and a represents thermal diffiisivity which is dependent on k and 
which is equal to k(T)/p*Cp. p and Cp representing mass density and specific heat. 

[ Suite sur la page suivante ] 
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abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
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(57) Abrege : Uinvention conceme un proc6d6 et un dispositif de mesure (30) de la conductivity thermique en continu d'un fluide 
multifonctionnel dans lequel Ton fait passer un ^chantillon du fluide multifonctionnel dans un espace (31) d61iniit6 par une face 
d*entr6e et une face de sortie, Ton transmet ^ r6chantillon, k travers la face d*entrfe, au moins une impulsion tr^ brdve d'un flux 
thermique au moyen d*un laser (40). Ton mesure I'onde de chaleur en au moins trois points espac6s k IMnt^rieur de T^chantillon 
Ton determine k I'aide d'au moins trois sondes de temperature (SI, S2, S3) revolution de la temperature du fluide multifonctionnel 
en fonction du temps au trois points espac^s k I'interieur de r^chantillon, Ton deduit de cette evolution les caracteristiques thermo- 
dynamiques de cet echantillon et I'on calcule sa conductivite thermique k partir de requation (I): oCi: T est la temperature k est la 
conductivite thermique dependant de la temperature t est le temps a est la diffusivite themique dependant de k et qui vaut: k(T)/p*Cp 
avec p et Cp la masse volumique et la chaleur specifique. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE MESURE DE LA CONDUCTiVITE 
THERWIIQUE D'UN FLUIDE MULTIFONCTIONNEL 

Domaine technique 

5 La pr§sente invention conceme un proced6 de mesure de la conductivity 
thermique en continu d'un fluide multifonctionnel dans lequel on fait passer uii 
echantillon dudit fluide multifonctionnel dans un espace delimite par tine 
premiere face, dite d'entree, et une deuxr§me face, dite de sortie, et dans lequel 
on gen^re une elevation de la temperature dudit echantillon de fluide 

10 multifonctionnel et on mesure cette elevation de temperature. 

Elle concerne egalement un dispositif de mesure de la conductivite thermique 
en continu d'un fluide multifonctionnel comportant des moyens pour faire 
passer un echantillon dudit fluide multifonctionnel dans un espace d6limite par 
15 une premiere face, dite d'entr6e, et une deuxieme face, dite de sortie, dudit 
6chantilIon, des moyens de chauffage pour faire varier la temp6rature de cet 
echantillon et des moyens agenc6s pour mesurer la variation de cette 
temperature. 

20 Technique anterieure 

Un fluide multifonctionel est un fluide pouvant etre constitue de plusieurs 
composants qui peuvent §tre a differentes phases, liquide, solide ou gazeuse. 
Un exemple simple de fluide multifonctionnel est le sang. D'autres fluides 
muitifonctionnels sent par exemple les melanges diphasiques constitues de 

25 materiaux a changement de phase, couramment appeles PCM, en 
suspension dans un liquide et un coulis de glace. 

Pour pouvoir r6soudre les divers problemes de transfert de chaleur, les 
probl6mes d'6couIements de fluides ou autres, les valeurs numeriques des 
30 propri6t6s physiques et thermophysiques des fluides sont d*une grande 
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importance. 

La conductivity thermique, en particulier, d§finit le degr§ de propagation de la 
chaleur dans un riiat6riau en fonction du . gradient de temperature. La 
.5 conduction est essentiellement un transfert d'6nergie sous I'efFet . du 
mouvement, notamment des vibrations des particuies. Le coefficient de 
conduction k (W/m.K) depend de la structure cristalline dans les sblides, de 
rhonnog^n^ite, de la temperature, de la pression, de la phase liquide, solide 
ou gazeuse eV ou de la composition. 

10. 

On observe que les liquides sbnt de meilleurs conducteurs que les gaz et les 
solides de meilleurs conducteurs que les liquides. La conductibilite des 
liquides depend en premier lieu de leur temperature. 

15 La mesure precise du coefficient de conduction est une operation difficile. En 
effet les mat^riaux que Ton utilise actuellement ne sont pas toujours 
semblabies. Ceci conduit d des differences entre les r^sultats exp6rimentaux 
etablis dans divers laboratoires de recherche. AInsi la precision sur le 
coefficient de conduction ne depasse pas les 5 %. 

20 . 

Pour des fluides simples, sans changement de phase, il existe dejd des 
methodes de mesure de la conductivite thermique. 

Afin de caracteriser un fluide multifonctionel avec changement de phase ou 
25 non il n'existe quasiment aucune methode directe fiable de mesure de la 
conductivite thermique. 

La publication allemande DE 199 49 327 A1 decrit un precede et un-dispositif 
pour la mise en oeuvre de ce precede pour detemiiner la concentration d'un 
30 gaz dans un melange gazeux comportant plusieurs composants. Le precede 
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est base sur la mesure de la conduction thermique du nnelange gazeux qui 
subit une elevation de temperature entre une valeur minimale et une valeur 
maximale d§terminee par une fonction temp6rature/temps. L'analyse de la 
courbe de variation de la temperature en fonction du temps permet de 
5 detenniner la concentration d'un gaz contenu dans ie melange. Le dispdsitif 
comprend un capteur de temperature qui transmet un signal d un analyseur 
de Fourrier. Un tel dispositif n'est pas adapts a la mesure de la conductivity 
thermique d'un fluide multifonctionnel. 

10 Expose de rinvention 

Le but de la presente invention est de pallier cet inconvenient en fournissant 
un precede ainsi qu'un dispositif qui permettent de determiner d'une fa^on 
rapide, efficace et economique les caracteristiques thermodynamiques d'un 
fluide multifonctionnel et d'en deduire la conductivite thermique. 

15 

Ce but est atteint par un procepl6 tel que d^fini en pr§ambule et caract6rise en 
ce Ton que: 

- on transmet en outre audit echantillon, A travers ladite premiere face 
d'entree, au moins une impulsion tr6s brdve d'un flux themnique, 
20 - on mesure la temperature en au moins trois points espaces a Tinterieur de 
cet echantillon, 

on determine, par cette mesure, revolution de la temperature du fluide 
multifonctionnel en ces trois points en fonction du temps, 
on determine, en fonction de cette evolution, les caracteristiques 
25 thermodynamiques de Techantillon dudit fluide multifonctionnel, et 
on calcule la conductivite thermique de cet echantillon. 

Selon un mode de realisation pr6f6r6, I'on transmet lesdites impulsions de flux 
themiique de maniere repetitive et on 6tablit un thermogramme constitu6 par 
30 des courbes d'6volution de la temperature en fonction du temps ecoute entre 
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renvoi d'un flux thermique d travers ladite premiere face d'entr^e et l'6l6vation 
de temperature constatee auxdits au moins trois points espac^s d I'interieur de 
I'^chantillon. 

5 De faQon pr6f6rentielle, I'on d§duit la conductivit§ thermique de I'^quation 
. suivante: 



avec p et Cp la masse volumique et la chaleur sp^cifique. 

15 Ce but est 6galement atteint par le dispositif tel que d§fini en pr6ambule et 
caracterise en ce qu'il comporte en outre des moyens agences pour 
transmettre audit echantillon, a travers ladite premiere face d'entr§e, au moins 
une impulsion tres breve d'un flux themiique, des moyens agences pour 
mesurer I'onde de chaleur en au moins trois points espac^s a I'interieur de cet 

20 6chantillon, des moyens agences pour determiner a partir des valeurs 
mesur^es revolution de la temperature du fluide multifonctionnel en fonction du 
temps auxdits points espac^s a I'interieur de r6chantlllon, des moyens agences 
pour d6duire de cette evolution les caract§ristlques thermodynamlques de 
rechantillon dudit fluide multifonctionnel et des moyens agenc6s pour calculer 

25 la conductivft§ thermique de cet Echantillon. 




T est la temperature 



10 



k est la conductlvite thermique dependant de la temperature 
t est le temps 



a est la diffusivite thermique dependant de k et qui vaut: k(D 

P*Cp 



Selon un mode de realisation prefere, lesdits moyens agences pour faire 
passer un echantillon dudit fluide multifonctionnel dans I'espace deilmite par 
lesdites premiere et deuxieme faces comprennent une enceinte ayant une parol 
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isolante et un revetement interleur de metal poli, qui est traversee en continu 
par le fiuide multifonctionnel. 

Lesdits moyens agences pour transmettre audit ecfiantillon au moins une 
5 impulsion tres br§ve de flux thermique comportent au moins un laser. 

Selon un mode de realisation particulier, lesdits moyens agences pour 
transmettre audit echantillon d'au moins une Impulsion tr6s breve de flux 
thermique peuvent comporter un tube emetteur. 

10 

Lesdits moyens agences pour mesurer Tonde de chaleur ayant travers6 
Techantillon comportent de preference un tube recepteur, 

Selon une construction particulierement avantageuse, lesdits moyens agehc6s 
15 pour detemniner revolution de la temperature du fiuide multifonctionnel en 
fonction du temps comportent au moins trois sondes de temperature agencees 
pour mesurer la temperature de r6chantillon de fiuide multifonctionnel auxdits 
au moins trois points. 

20 Lesdits moyeris agenc6s pour d6duire, de revolution de la temperature auxdits 
trois points espaces dans I'echantillon de fiuide multifonctionnel, les 
caracteristiques thermodynamiques de cet echantillon et calculer sa 
conductivite thermique comprennent de preference une unite de calcul agencee 
pour recevoir desdites sondes de temperature des signaux correspondant aux 

25 valeurs mesurees. 

Description sommaire des dessins 

La pr6sente invention et ses avantages apparaTtront mieux dans la description 
sulvante de differents modes de realisation de {'invention, en reference aux 
30 dessins annexes, dans lesquels: 
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la figure 1 est un schema de principe illustrant la mise en oeuvre du proc^e 
selon rinvention, 

5 la figure 2 est une vue illustrant sch6matiquement un mode de realisation dii 
dispositifde rinvention, 

la figure 3 est une vue en coupe d'un mode de realisation avantageux du 
dispositifde rinvention, et | 

10 

la figure 4 represente une vue en coupe d'une sonde de mesure utilisSe dans le 
dispositif de i'invention. 

Meilleures manieres de realiser rinvention 

15 En reference e la figure 1, le precede consiste tout d'abord d seiectionner un 
eciiantillon 10 d'un fluide multifonctionnel d etudier, par exemple en le faisant 
circuler entre deux parois 1 1 et 12 themrilquement Isoiees d'un conduit ou d'une 
enceinte d'une forme appropriee pour d6finir une premiere face, dite face 
d'entree, 13 et une deuxieme face, dite face de sortie, 14. Le fluide est soumis 

20 de preference e une ei6vation de la temperature par des moyens habltuels. En 
outre, on transmet d travers la premiere face d'entree 13 au moins une 
impulsion tres breve d'un flux thermique, illustree par la fieche 15, par exemple 
au moyen d'un laser. Suite ^ cette impulsion, une onde de chaleur se propage 
a travers I'echantillon 10 et traverse ladite deuxieme face de sortie 14. Eile est 

25 representee par la fieche 16 et mesuree par un equipement 17. Au moins trois 
sondes SI, S2 et S3 espacees ^ I'interieur de I'echantillon permettent de tracer 
la courbe de revolution de la temperature du fluide multifonctionnel en fonction 
du temps en foumissant un fliermogramme. Une unite de calcul permet de 
deduire de cette evolution les caracteristiques themiodynamlques de 

30 I'echantillon dudit fluide multifoncUonnel et de calculer la conductivite thermique 
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de cet 6chantillon. Le procede comprend de pr6f§rence renvoi r6p§t§ de flashs 
de chaleur et la mesure est efFectu§e de fagbn r6p6titive. 

Le dispositif 20 pour la mise en oeuvre du proc§d§ de mesure de la conductivite 
5 thennlque d'un §chantlllon d'un fluide multifonctlonnel, lllustrd d titre d'exemple 
non limitatif, sous une forme de rSallsatioii avantageuse par la figure 2, 
comporte un premier tube 6metteur 21 et un deuxidme tube r^cepteur 22, 
disposes en regard de telle manifere que I'espace separant leurs extr§mites 
respectlves 21a et 22a definissent ladite premiere face d'entree. 23 et ladlte . 

10 deuxieme face de sortie 24 de cet 6chantillon. Une impulsion, appel^e flash de 
flux thermique, est emise par le tube 6metteur 21, traverse I'echantillon sous la 
fonne d'une onde de chaleur et est capt§e par le tube r§cepteur 22. Les deUx 
tubes ont avantageusement quelques centimetres de long et un diamdtre 
inf§rieur S 0,01m. lis contiennent les composants 6lectroniques n§cessaires S 

15 la commande des impulsions et § la gestion des mesures. Ms sont 
respectivement montes sur deux supports 21b et 22b constitu6s de fils rigldes 
conducteurs. 

La figure 3 est une vue en coupe d'un dispositif 30 de mesure selon I'invention. 

20 II comporte principalement une enceinte 31 ayant une parol isolante 32 et un 
revetement interieur de metal poli 33. Cette enceinte est traversee en contlnii 
par un fluide multifonctlonnel, tel que par exemple un coulis de glace dont on 
souhaite connaTtre la conductivite thermique. Ce fluide p^n^tre dans I'encelnte 
31 par un conduit 34 et ressort de cette enceinte par un conduit 35. Elle est en 

25. outre equipee d'une chambre 36 contenant des Elements de chauflage.37 qui 
sont agences pour faire verier la temperature de r6chantlllon de fluide 
multifonctlonnel. En outre des impulsions de flux themique, representees par 
une fieche 38, sont generees de preference de maniere repetitive, d travere la 
face d'entree, par exemple par un laser 40,. Les ondes de chaleur gener6es 

30 traversent I'echantillon de fluide contenu dans I'enceinte 31, ressortent de 
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Tenceinte (fl§che 39) et sont mesurees par au moins trois sondes de 
temperature S1, S2 et S3 espacees les unes des autres et disposdes a 
i'interieur de rechantilion. L'epaisseur e de Tenceinte 31 est connue avec 
precision. Cette 6paisseur peut §tre variable pour permettre de faire varier les 
5 paramfetres de mesure. A cet effet, le dispositif 30 est equipe d'une 
instrumentation (non representee) comportant un micrometre qui permet de 
determiner avec precision Tepaisseur e de I'enceinte 31. Les deux conduits 34 
et 35 sont respectivement equipes d'une vanne 41, 42 qui permet de 
commander I'entree, la sortie et la circulation en continu du fluide 
10 multifonctionnel dans I'enceinte. 

La sonde 50, schematiquement representee par la figure 4, conrespond ^ une 
forme de realisation avantageuse des sondes de temperature S1, S2 et S3 
evoqu§es ci-dessus. Elle combine en fait la mesure de la temperature et la 
15 mesure de la conductlvite 6lectrique. Elle est plong^e dans un fluide 
multifonctionnel 51. Elle comporte un capteur de temperature 52 et un capteur 
de mesure de la conductivite eiectrique 53 du fluide multifonctionnel. Ces deux 
capteurs sont par exemple montes sur la paroi interieure d'un element tubulaire 
54 porte par un support 55 plongeant dans le fluide multifonctionnel. 

20 

Le dispositif selon I'invention fonctionne avantageusement de la mani^re 
suivante. Des moyens, par exemple I'enceinte 31, pemnettent d'isoler un 
echantlllon dudit fluide multifonctionnel. Des moyens, constitu§s par exemple 
par rinstrumentation comportant un micrometre, permettent de d^tenniner 

25 l'epaisseur de ladite enceinte. Des moyens, par exemple constitues par les 
elements chauftents 37, pemiettent de generer une elevation de la temperature 
de rechantilion. Des moyens tels que le laser 40 permettent de generer et de 
transmettre d rechantilion au moins une impulsion tres breve de flux thermique 
et de preference une suite de telles impulsions. Des moyens tels que le tube 

30 recepteur 22. illustre par la figure 2, pemnettent de mesurer I'onde de chaleur 
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ayant traverse l'6chantillon. Le capteur de temp6rature 52 de la figure 4 permet 
de determiner {'Evolution de la temperature du fluide multifonctionnel en 
fonction du temps. Une unite de caicul (non representee) permet de dSduire de 
cette evolution les caracteristiques tiiermodynamiques de I'echantillon dudit 
5 fluide et de calculer la conductivite themnique de cet echantillon. 

Pour detenniner la conductivite tliermique, il convient de resoudre I'equation 
de la chaleur en considerant que la conductivite thermique est une fonction 
dependant de la temperature. Cette equation est la suivante: 



10 .^+"(^> 



= 0 



oCi: T est la temperature 

k est la conductivite thermique dependant de ia temperature 
t est le temps 

a est la diffusivite thermique dependant de k et vaut: km 
15 p*Cp 

avec p et Cp la masse volumique et la chaleur specifique. 

En discretisant cette equation avec I'aide d'un logiciel approprie et en se 
servant des valeurs de conductivites thermiques donhees par un modeie, 
20 appeie modeie de Jeffrey, on obtient un ensemble de courbes qui constitue 
un themnogramme. 

On peut determiner la conductivite thermique en se servant du 
themnogramme qui est constitue d partir des seules donnees experimentales 
25 disponibles. A cet effet. il convient de reecrire I'equation de la chaleur en 
faisant ressortir deux coefficients dependants de la temperature : 
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dans laquelle: 

k , I dk 

pcp kdT 

5 . 

En §crivant deux fois cette Equation pour deux endroits tr§s proches. la 
premifere d ia cote x et la deuxleme ^ la cote x+dx, on obtient un syst^me de 
deux Equations d deux inconnues. On suppose que les coefficients a et b, aux 
cotes X etx+dx sont egaux. En mettant ce systeme sous forme matricteile, on 
10 peut le r6soudre trds simplement d I'alde d'un loglciel ad6quat et retrouver la 
conductivite thermique de r§chantillon. 

Les materiaux S changement de phase couramnnent appel§s PCM (Phase 
Change Material) sont des polym§res alkanes dont la temperature de 
15 changement de phase solide - liquide varle entre 0 et 65° C. Les PCM 
presentent un avantage pour des utilisations statiques, par exemple le 
stockage, et dynamiques, par exemple le transport de I'^nergie thermique. 

L'adjonction de microcapsules (10 nm ^ 1000 ^m) de mat§riaux PCM tels que 
20 par exemple le naphtalene sous une phase solide en suspension dans un 
liquide donne un melange diphasique sous forme liquide couramment appele 
«PCMS» pouvant §tre mis en circulation par des moyens conventionnels, par 
exemple une pompe. Cette solution aqueuse permet de combiner de mani§re 
ecologique et economique les avantages du stockage et de la distribution de 
25 r^nergie sous forme de chaleur et de froid et des systemes indirects- 

Un tel PCMS est constitu6 par le coulis de glace. L'adjonction de petltes 
paillettes de glace dans une solution aqueuse donne un melange sous forme 
liquide pouvant dtre pomp6. Ce melange donne la possibility de combiner de 
30 manldre §cologique et economique les avantages du stockage du froid et du 
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refroidissement indirect avec le haut pouvoir frigorifique de la d§tente directe. 

En ce qui conceme la sonde 50 en particulier, d'autres modes de constmction 
sont envisageables. Les capteurs de temperature et de mesure de la 
s conductlvite existent dans le commerce. Leur disposition sur un support 
plongeant dans le fluide multifonctionnel pourra §tre adaptee en foriction des 
besoins et des applications. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6de de mesure de ia conductivite thermique en continu d'un fluide 
multifonctionnel dans lequel on fait passer un echantillon dudit fluide 

5 multifonctionnel dans un espace delimlte par une premiere face, dite 
d'entree, et une deuxieme face, dite de sortie, et dans lequel on g§n^re une 
elevation de la temperature dudit 6chantillon de fluide multifonctionnel et dn 
mesure cette elevation de temperature, caracterise en ce que 

- on transmet en outre audit echantillon, a travers ladite premiere face 
10 d'entree, au moins une impulsion tres breve d'un flux thermique, 

- on mesure la temperature en au moins trois points espaces a Tinterieur 
de cet echantillon, 

- on determine, par cette mesure, revolution de la temperature du fluide 
multifonctionnel en ces trois points en fonction du temps, 

15 - on determine, en fonction de cette evolution, les caracteristiques 
thermodynamiques de rechantlllon dudit fluide multifonctionnel, et 

- on calcule la conductivite thermique de cet echantillon. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton transmet 
20 lesdites impulsions de flux thermique de maniere repetitive et on etablit un 

thermogramme constitue par des courbes d'evolution de la temperature en 
fonction du temps ecouie entre renvoi des impulsions de flux thermique a 
travers ladite premiere face d'entree et reievation de temperature constatee 
auxdits trois points espaces a rinterieur de rechantlllon. 



25 



3. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton dedult la 
conductivite thermique de requation sulvante: 



1 dkrarV ^ a'T 



= 0 



oCi: T est la temperature 
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k est la conductivity thermique dependant de la temperature 
t est le temps 

a est la diffusivlt6 thermique dependant de k et qui vaut: km 

p*Cp 

5 avec p et Cp la masse volumique et la chaleur sp^cifique. 

4. Dispositif de mesure de la conductivity thennlque en continu d'un fluide 
multifonctionnel, pour la mise en oeuvre du proc6d§ selon la revendication 
1, comportant des moyens agenc§s pour faire passer un 6chantillon dudit 

10 fluids multifonctionnel dans un espace d6limit§ par une premiere face, dite 
d'entree, et une deuxieme face, dite de sortie, dudit 6chantil!on, des moyens 
de chauffage pour faire varier la temperature de cet echantillon et des 
moyens agences pour mesurer la variation de cette temperature, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre des moyens agences pour 

15 transmettre audit echantillon, d travers ladite premiere face d'entree, au 
moins une impulsion tres breve d'un flux thermique, des moyens agences 
pour mesurer I'onde de chaleur en au moins trois points espaces d i'interieur 
de cet echantillon, des moyens agences pour detemnlner a partir des 
valeurs mesurees revolution de la temperature du fluide multifonctionnel en 

20 fonctlon du temps auxdits points espac6s ^ I'interieur de I'echantillon, des 
moyens agences pour deduire de cette evolution les caracteristiques 
thermodynamiques de l'6chantil!on dudit fluide multifonctionnel et des 
moyens agenc6s pour calculer la conductivite thermique de cet echantillon. 

25 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que lesdits moyens 
agences pour faire passer I'echantillon dudit fluide multifonctionnel dans 
I'espace deilmite par lesdites premiere et deuxieme faces comprennent une 
enceinte (31) ayant une parol isolante (32) et un rev§tement interieur de 
metel poll (33), qui est travei^ee en continu par le fluide multifonctionnel. 

30 
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6. Dispositif selon la revendication 4, caract§ris6 en ce que lesdits moyens 
(37) agences pour transmette audit Schantillon au moins une impulsion trds 
br6ve de flux thermique comportent au moins un laser (40). 

s 7. Dispositif selon la revendication 4, caracteris^ en ce que lesdits moyens 
agences pour transmettre audit 6chantillon au moins une impulsion trds 
brfeve de flux thermique comportent un tube emetteur (21). 

8. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que lesdits moyens 
10 agences pour mesurer I'onde de chaleur ayant traverse l'6chantillon 

comportent un tube r^cepteur (22). 

9. Dispositif selon la revendication 4. caracterise en ce que liesdits moyens 
agences pour d^tenniner revolution de la temperature du fluide 

15 multifonctionnel en fbnction du temps comportent au moins trois sondes de 
temperature (S1, S2, S3) agencees pour mesurer la temperature de 
rechantillon de fluide multifonctionnel auxdits au moins trois points espaces 
a I'interieur dudit echantillon. 

20 10. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que lesdits moyens 
agences pour deduire, de revolution de la temperature auxdits trois points 
espaces dans rechantillon de fluide multifonctionnel, les caracteristiques 
thermodynamiques de cet echantillon et calculer sa conductivite themnique 
comprennent une unite de calcul agencee pour recevoir desdites sondes de 

25 temperature (S1 , S2, S3) des signaux conespondant aux valeurs raesur6es. 
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